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Space-Eye-Disease: Weltall, Auge
und Glaukom
Im Rahmen der Weiterentwicklung der
bemannten Raumfahrt hat sich in den
letzten Jahren gezeigt, dass neben an-
deren Organsystemen auch das Auge
bei längerfristigen Aufenthalten in der
Schwerelosigkeit erhebliche Verände-
rungen aufweist. Unter dem Begriff
„Space Flight-Associated-Neuro-Ocu-
lar-Syndrom“ (SANS) werden okuläre
Veränderungen zusammengefasst, die
man bei Astronauten nach längerfris-
tigen Aufenthalten im Weltall auf der
internationalen Raumstation ISS, festge-
stellt hat. Die Veränderungen des SANS
umfassen teilweise nicht vollständig
reversible Pathologie wie uni- und bila-
terale Papillenödeme (rechts häufiger als
links), Distensionen der Optikusschei-
den, einen hyperopen Shift, Bulbusab-
flachungen, Aderhautfalten und Cotton-
wool-Herde [1]. Da diese Veränderun-
gen gerade bei längeren Raumflügen
z.B. zum Mars oder möglicherweise
auch bei längerfristigen Aufenthalten in
reduzierter Schwerkraft auf dem Mond
zu relevanten Beeinträchtigungen der
Sehfähigkeit der Astronauten führen
könnten, besteht hier ein erhebliches
Interesse, die Pathophysiologie dieser
„Space-Eye-Disease“ zu verstehen und
präventive bzw. therapeutischeMöglich-
keiten zu entwickeln. Sonst könnte SANS
bei längeren Raumflügen nicht nur die
Augengesundheit der Astronautinnen
und Astronauten beeinträchtigen, son-
dern den Erfolg und die Sicherheit der
ganzen Mission gefährden.
Im Rahmen der Forschungsaktivitä-
tenvonNASA(NationalAeronautics and
Space Administration), ESA (European
Space Agency) und des Deutschen Zen-
trums für Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Kölnwerdendeshalb terrestrischehuma-
neModelle zur Induktion der Augenver-
änderungendesSANSentwickelt.Hierzu
zählen vor allen Dingen Bettruhestudien
mit 6° Kopftieflagerung. Damit werden
Augenveränderungen induziert, die als
Weltraumanalogon einen Teil der okulä-
ren Veränderungen des SANS imitieren,
um spezifische Gegenmaßnahmen, wie
z.B. intermittierende künstliche Schwer-
kraft, zu entwickeln und systematisch zu
testen.
Diese Bettruhestudien erlauben als
Nebenaspekt auch weitergehende Er-
kenntnisse nicht nur zur Pathophysiolo-
gie von Papillenschwellungen, sondern
z.B. durch Betthoch-/-tieflagerungsstu-
dien auch zum Einfluss von Kopf- und
Oberkörperlagerung auf den intraokula-
ren Druck und auf Volkserkrankungen
wie die verschiedenen Formen des Glau-
koms.




In diesem Themenheft soll deshalb ein
breiter Bogen gespannt werden von den
Veränderungen bei SANS [1] über Studi-
en zu terrestrischen Modellen des SANS
mit dem Ziel, die Pathogenese besser
zu verstehen und neue Therapien zu er-
möglichen [2], bis hin zu „Kollateral-
erkenntnissen“ dieser Studien, die Ver-
ständnis undTherapie von Lagerungsef-
fekten beimGlaukom als Volkskrankheit
verstehen lassen können [3].
In der Reihenfolge der Beiträge wird
deshalb zunächst in der Arbeit von Hän-
del et al. das Erkrankungsbild SANS in
Klinik, Pathogenese und Therapie vor-
gestellt [1]. Morphologisch ähnelt das
Krankheitsbild am ehesten den Verän-
derungen bei der idiopathischen intra-
kraniellen Hypertension auf Erden.
Der zweite Beitrag von Jordan et al.




nauten [2].Hier zeigt v. a. die strikte Bett-
ruhe mit –6° Kopftieflagerung Verände-
rungen, die das SANS auf Erden repro-
duzieren lassen. Die Einwirkung künst-
licher Schwerkraft z.B. mittels Kurzarm-
zentrifugen wird im Rahmen der DLR-
Studie als potenziell hilfreiche Maßnah-
me untersucht. Der Beitrag von Jordan
et al. zeigt ebenfalls, dass es das :envihab
des DLR erlaubt, Umgebungsbedingun-
gen wie auf der internationalen Raum-
station ISS zu simulieren.
Abschließend stellt der Beitrag von
Enders et al. [3] aktuelle Ansätze zur Pa-
thogenese und Therapie bei lageabhän-
gigen Augeninnendruckveränderungen
bei Glaukompatienten vor. Hier geht
es u. a. auch darum aufzuzeigen, was
zum Augendruck unter Raumfahrtbe-
dingungen bekannt ist und wie sich der
Augendruck in Lageabhängigkeit sowohl
in Kopfhoch- als auch in Kopftieflage
verändert und was aus den Bettlage-
studien zur Erforschung von SANS für
terrestrische Patienten mit Glaukom
abgeleitet werden kann.
Ganz rezente Forschungsergebnisse
implizieren daneben auch eine wichtige
pathologische Rolle der lymphatischen
Drainage aus dem Zerebrospinalraum
als mögliche Ursache des SANS. Hier
ergeben sich weitere potenzielle neue
Therapiemöglichkeiten durch Modula-
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tion von lymphatischer Gefäßfunktion
und lymphatischer Drainage [4].
Zusammenfassend hoffen wir, mit
diesem Reigen von Beiträgen einen
spannenden Überblick zu formen von
der Weltraummedizin mit SANS hin zu
terrestrischen Modellen und zu mögli-
chen neuen Therapieansätzen auch für
das Glaukom. Durch eine enge Ko-
operation von Weltraummedizin und
terrestrischer Ophthalmologie soll diese
Forschung auch Patienten auf der Erde
zugutekommen.
Mit freundlichen Grüßen aus Köln
Univ.-Prof. Dr. med. C. Cursiefen
(Direktor des Zentrums für Augenheil-
kunde, Uniklinik Köln)
Prof. Dr. med. Jens Jordan
(Direktor des Instituts für Luft- und
Raumfahrtmedizin, Deutsches Zentrum












DFG Forschergruppe FOR2240 (www.for2240.de)
Interessenkonflikt. C. Cursiefen und J. Jordangeben
an, dass kein Interessenkonflikt besteht.
Literatur
1. Händel A, Stern D, Jordan J, Dietlein T, Enders P,
CursiefenC(2020)SpaceEye-Disease:Aktuelleszur
Klinik, Pathogenese und Therapie. Ophthalmolo-
ge.https://doi.org/10.1007/s00347-020-01103-8
2. Jordan J, Hellwig CE, Mulder E, Stern C (2020)
Von humanterrestrischen Modellen zu neuen
Präventionsansätzen für Augenveränderungen
bei Astronauten: Ergebnisse der DLR-Studien.
Ophthalmologe : (imDruck)
3. Enders P, Schrittenlocher S, Händel A, Jordan J,
Cursiefen C, Dietlein T (2020) Lageabhängigkeit
des Augeninnendrucks bei Glaukompatienten:
Neue Ansätze zur Pathogenese und Therapie.
Ophthalmologe : (imDruck)
4. Rasmussen JC, Kwon S, Pinal A, Bareis A,
Velasquez FC, Janssen CF, Morrow JR, Fife CE,
Karni RJ, Sevick-Muraca EM (2020) Assessing
lymphatic route of CSF outflow and peripheral
lymphatic contractile activity during head-down
tilt using near-infrared fluorescence imaging.
PhysiolRep8:e14375
Buchvorstellung
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Retinal Pigment Epithelium in
Health and Disease
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EUR
4 Verfasst von Experten an der
vordersten Front der RPE-Forschung
4 Enthält State-of-the-Art Wissen und
relevante neue Ergebnisse
4 Bietet ein aktuelles Kompendium für
RPE und enthält experimentelle RPE-
spezifischeModelle
Dieses Buch ist ein zeitgenössisches Werk
über einen der Hauptakteure bei Netzhau-
terkrankungen - das retinale Pigmente-
pithel (RPE). Im gesamten Buch werden
die physiologischen und pathologischen
Funktionen des RPE gleichberechtigt be-
handelt, um dem Leser das Verständnis
über das RPE als Ganzes zu erleichtern.
Darüber hinaus wird die Entwicklung des
RPE in Diagnostik und Therapie aufgezeigt,
sowie praktische Kenntnisse zu experimen-
tellen RPE-Modellen vermittelt.
Das Buch hebt neue Erkenntnisse der ak-
tuellen Forschung hervor und beinhaltet
State-of-the-Art-Wissen zu jedem vorge-
stellten Bereich. Dieses hervorstechende
Merkmal unterscheidet das Buch von an-
deren Publikationen, wobei alle Kapitel
jeweils vom allgemeinen zum spezifischen
führen, um eine präzise Übersicht aller
bekannten Fakten zu bieten. Die Kapitel
wurden von bekannten Experten verfasst,
die derzeit als Berater, Grundlagenwissen-
schaftler undGruppenleiter auf diesemGe-
biet tätig sind und die neben fachkundiger
Anleitung auch die Zukunftsperspektiven
des Themas aufzeigen.
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